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【背景】 
 膵臓移植は 1 型糖尿病に対する確立された治療法であり，その成績はドナー選別や免疫
抑制療法の進歩とともに向上してきた．移植成績をさらに向上させる方法の一つとして，移
植後早期に内分泌機能評価を行い，必要に応じてβ細胞保護などの治療介入を早期に行う
ことがあげられる．しかしながら，移植後早期は手術侵襲などにより正確な内分泌機能の評
価が困難である．我々は組織灌流に着目し，イヌ膵臓移植において移植前の機械灌流保存時
の組織灌流量が移植後の内分泌機能と相関していることを過去に報告した．このことから
ヒト膵臓移植においても内分泌機能と組織灌流には相関があることが示唆される． 
造影超音波は優れた血管描出能を持つ．当科ではすでに膵臓移植において臨床応用し，移
植膵血栓症のスクリーニングの有用性を報告している．造影超音波では造影効果の定量化
が可能であることから，造影超音波により移植後の組織灌流を定量化し，移植後の内分泌機
能との関連を検討する本研究を考案した． 
【方法】対象は 2013 年 5 月より 2015 年 9 月の間に藤田保健衛生大学病院臓器移植科で膵
臓移植を施行した 17 例．移植後 24時間以内，1日，3日，5日，7日，14日，21日，28日
に造影超音波を施行した．造影データにおいて移植膵実質と移植門脈に関心領域を設定し，
それぞれのピーク時間の差を delta-Tp(P-V)とし，組織灌流の指標とした．内分泌機能検査と
して，1か月時にグルカゴン負荷試験，1か月時，3か月時に 75gOGTT を施行した． 
delta-Tp(P-V) と内分泌機能検査の結果の関連を検討した． 
【結果】delta-Tp(P-V) は継時的に漸減し，7日目以降はほぼ一定であった．各検査日ごとの
deltaTp(P-V)の中で，移植後 24 時間以内の delta-Tp(P-V) が最も症例ごとの差が大きく，移
植膵の状態を反映していると考えられたため，これを delta-Tp(P-V)24h として以降の検討を
行った． 
１か月時グルカゴン負荷試験における負荷前の C ペプチドは全例が良好であり，delta-
Tp(P-V)24h との相関は認めなかった．試験における変化量 (delta-CPR) は症例ごとに差を認
め，delta-Tp(P-V)24hと負の相関を認めた(r= -0.634)． 
1か月時の 75gOGTTでは 17例中 9例が正常型，7例が境界型，1例が糖尿病型であった．
それぞれの判定区分ごとの Delta-Tp(P-V)24hは区分が悪くなるほど高い傾向にあった．また，
検査中の血糖値とインスリン値の曲線下面積(BSAUC，InsulinAUC)を計算すると，BSAUC は
delta-Tp(P-V)24hと正の相関を，InsulinAUCは delta-Tp(P-V)24hと負の相関を認めた(r = 0.531，-
0.414). 
 3 か月時の 75gOGTT では施行した 15 例全例が正常型であり，BSAUCと delta-Tp(P-V)24hに
は相関を認めなかった．一方で InsulinAUCは症例ごとの差が大きくなり，強い相関は認めな
いものの，1か月時と同様に delta-Tp(P-V)24hが低値であるほど高い傾向にあった(r= -0.218)． 
上記の結果から delta-Tp(P-V)24h とインスリン分泌に負の相関があることが示唆されたた
め，グルカゴン負荷試験の結果において delta-CPR≧2.0ng/dl をインスリン分泌良好と定義
し，ROC曲線から delta-Tp(P-V)24hのカットオフ値 6.1秒を算出した．17例は良好群 (delta-
Tp(P-V)24h ≦ 6.10 秒) 12例，遅延群 (delta-Tp(P-V)24h > 6.10秒) 5例と分類された． 
良好群と遅延群について 2群比較を行った．両群のレシピエント，ドナー背景には差を認
めなかった．両群の内分泌機能検査の結果を比較すると，良好群は遅延群に比べ有意に delta-
CPR が高値であった (p<0.01)．75gOGTT では，1か月時の InsulinAUCには有意差はないもの
の，良好群のみが 1 か月時から 3か月時にかけて有意にインスリン分泌が改善し，3か月時
の InsulinAUCでは良好群が遅延群より有意に高値であった (p=0.01)． 
【考察】本研究では，経時的な組織灌流の検討から移植後早期においてより組織灌流が緩や
かであることを確認した．移植後早期は虚血再灌流傷害が強いとされる時期であり，delta-
Tp(P-V)24hはその傷害の程度を反映していることを示唆している．すなわち，組織灌流が早
く，傷害が軽度と考えられるものは，移植後早期のインスリン分泌が良く，また，β細胞の
再生や新生が起こることにより経時的にインスリン分泌能が改善したと考えられる．造影
超音波により移植直後にこれらの評価，予測をすることにより，必要に応じて早期の治療介
入が可能となると考えられる． 
【結語】delta-Tp(P-V)24hはインスリン分泌能と負の相関を呈し，さらに delta-Tp(P-V)24hが低
いものだけがインスリン分泌の経時的な改善を認めた．これは，delta-Tp(P-V)24hによりイン
スリン分泌能の評価と，その改善の有無の予測が可能であることを示唆している．移植後早
期の造影超音波は，移植膵内分泌機能の評価に有用である． 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
